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ABSTRAKT 
 
Cílem této práce je racionalizace výrobního postupu základních 
komponent servomotoru vyráběného firmou AVEKO s.r.o.  Na základě rozboru 
současného stavu a vytipovaných nedostatků byly provedeny návrhy změn ke 
zvýšení objemu a efektivity výroby. Na základě provedených změn bylo 
zpracováno ekonomické zhodnocení a celkové vyhodnocení práce. 
 
 
 
Klíčová slova 
 
výroba, servomotory, racionalizace, směnnost, přemístění 
 
 
ABSTRACT  
 
 
The aim of this work is to rationalize the production process of the 
components produced by the actuator AVEKO Ltd. By analyzing the current 
state of identified weaknesses and proposals for amendments were made to 
increase volume and production efficiency. The following amendment has 
been prepared an economic evaluation and overall evaluation of the work. 
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ÚVOD 
 
Téma této diplomové práce vzniklo na základě komunikace s vedením 
firmy Aveko, za účelem racionalizace celého výrobního procesu výroby 
jednotlivých komponent servomotoru v rámci výroby servomotorů, která je 
soustředěná v pobočce Startech. Práce se bude zabývat zejména výrobním 
procesem ve firmě Startech,  kde probíhá největší část výrobního procesu 
servomotoru. Jelikož firma prošla poměrně dlouhým vývojem, tento požadavek 
vyplývá z historie vzniku firmy. 
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1  PŘEDSTAVENÍ FIRMY 
 
Firma byla založena v roce 1990 a byla zaměřena na výrobu 
servomotorů s výrobou soustředěnou v malé hale v Brně. Trvalo celých deset 
let, než se podařilo proniknout na evropský trh a vstoupit do povědomí 
zákazníků. Po roce 2000 byla výrobní hala příliš malá a začaly se zvažovat 
možnosti další expanze firmy. Z ekonomického hlediska bylo nejvhodnější 
zakoupit většinový podíl v jiné malé firmě a rozšířit si tím výrobní kapacity. Tím 
vznikla firma Startech v Říčanech u Brna (dříve STŠ Strojírna Šildberger). 
Tato pobočka se nadále rozšiřovala o strojní vybavení a nové budovy. Za 
posledních 11 let se strojní vybavení více než zdvojnásobilo a rozmístění 
strojů se volilo s ohledem na volné místo. Z tohoto důvodu je zřejmé, že 
rozmístění strojů není nijak optimalizované a výrobní cyklus výrobků od skladu 
materiálu po montáž je komplikovaný a není přizpůsoben specifickým 
požadavkům pro výrobu servomotorů. 
 
 
Obr. 1 -  Fotografie budovy Startech [6] 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   11 
  
1.1 Současný stav firmy Aveko 
 
Podobně, jak došlo k rozšíření o pobočku Startech, došlo k vývoji i v 
jiných odvětvích a produktech. Lze říci, že se firma AVEKO dělí na tři hlavní 
divize a to: průmyslová automatizace, všeobecné letectví a průmyslové 
regulační pohony. 
 
 
 
 
Výroba servomotorů je však pro firmu i nadále zcela klíčová a tvoří 
největší podíl na zisku. Většina ostatních produktů má spíše doplňkový 
charakter. Z tohoto důvodu se bude další část práce zabývat pouze 
servomotory z divize Průmyslová automatizace. 
Firma aktuálně vyrábí 2000 ks servomotorů měsíčně, což tvoří 40% 
celkového objemu výroby. Zbývajících 60% výrobní kapacity vyplňuje firma 
kooperacemi. 
Firma vznesla požadavek na zvýšení objemu výroby z 2000 ks na 3000 
ks měsíčně, při zachování stávajícího stavu kooperací. V dalších částech 
práce se budu zabývat problematikou navýšení objemu výroby a návrhu cest, 
jak dosáhnout požadovaného cíle. 
AVEKO
Průmyslová 
automatizace
Synchronní 
servomotory
Planetové 
převodovky
Všeobecné 
letectví
Výroba 
ultralehkých 
letadel
Letecké služby
Regulace
Zesilovače
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1.2 Popis servomotoru 
 
Konstrukčně lze motor rozdělit na rotor a stator. Střídavé synchronní 
servomotory mají ve statoru rozložené trojfázové vinutí a permanentní 
magnety na rotoru. Vinutí je navrženo pro sinusové průběhy proudu a napětí. 
Tenká vrstva magnetů ze vzácných zemin neodym/železo/bór je umístěna na 
povrchu rotorové hřídele, čímž je zaručen malý moment setrvačnosti motoru. 
Segmentové uspořádání magnetů na rotoru a zešikmení drážek ve statoru 
snižuje momentové pulsace. Motory jsou standardně šesti-pólové, což je 
optimum pro vztah mezi úhlovou rychlostí a kmitočtem napájecího napětí. 
Motory jsou vyráběny v osmi základních velikostech. Jejich označení je 
T1-T8. Všechny motory u těchto základních řad jsou konstrukčně stejné a 
jednotlivé řady se liší pouze dle velikosti a krouticího momentu. Vzhledem k 
poměru výroby různých řad servomotorů, kde je zřetelná převaha servomotoru 
řady  T3, bude pro účely této práce dále uvažována pouze tato výrobní řada. 
Následující tabulka č. 1 udává rozsah krouticích momentů (tento moment má 
vliv na délku motoru) u jednotlivých řad. 
 
Tab. č.1 – Rozdělení servomotorů 
T1 0.1-0.2 Nm T5 4.3-22 Nm 
T2 0.2-0.8 Nm T6 7-29 Nm 
T3 0.65-3 Nm T7 26-40 Nm 
T4 2.6-9.5 Nm T8 40-115 Nm 
 
 
 
Obr. 2 -  Servomotor T3 [6] 
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1.3 Strojový park 
 
Firma Startech (část firmy Aveko) disponuje tímto strojovým parkem, 
který je dále rozdělen dle zaměření. Na následně uvedených strojích realizuje 
firma svou produkci. 
 
CNC Soustruhy 
Firma Startech využívá tyto typy CNC soustruhů: 
 
- MAZAK QuickTurn 250M 
- MAZAK QuickTurn 10MS 
- MAZAK QuickTurn 10M 
- MAZAK QuickTurn 10 
- MAZAK QT Nexus 200 
- MAZAK QT Nexus 200 
- MAZAK QT Nexus 250MS 
- MAZAK QT Nexus II 200MS 
- ZPS S50 CNC 
- CNC Interservis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 -  CNC soustruhy [6]  
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CNC Frézky 
Firma Startech využívá tyto typy CNC frézek: 
 
- MAZAK Variaxis 500  
- MAZAK Variaxis 500  
- MAZAK Variaxis II 500  
- MAZAK Variaxis II 630  
- MAZAK VC Nexus 510C  
- MAZAK VC Nexus 510CII 
- CHIRON FZ12 Magnum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 -  CNC frézky [6] 
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CNC Multifunkční centrum 
Firma Startech využívá tento typ CNC Multifunkčního centra: 
 
- MAZAK Integrex  300-IV 1500 
 
 
Obr. 5 -  CNC multifunkční centrum [6] 
 
CNC Bruska 
Firma Startech využívá tento typ CNC Brusky: 
 
- STUDER S33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 -  CNC bruska [6] 
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Klasické stroje 
 
Tab. č.2 – Klasické stroje 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 -  Klasické stroje [6] 
 
 
Pásové pily 
- BOMAR STG 220G Automat 
- BOMAR STG 320G Automat 
- BOMAR Compact 460A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 -  Pásová pila BOMAR [6] 
Soustruhy Frézky Brusky Vyvaţovačky 
SV 18 RD- 3x FNK 25-3x BU 28-3x CEMB ZE-H-1x 
SV 18 RA-1x Extron K3- 1x 1U -1x CEMB Z 20-1x 
SN 40 D-1x FA3AV-1x 2UD-1x  
SN 63-1x F 20-1x EDA 80-1x  
SN 45 A-1x FU 36-1x   
SU 32-1x FGU 32-1x   
 G 05B-1x   
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Měřící prostředky 
- CMM WENZEL LH87 Premium CNC  
- CMM ETALON Derby  
- Drsnoměr / Roughness gage MAHR PocketSurf III 
- Mikroskop / Microscope ZEISS Stemi DV4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 -  Měřící prostředky [6] 
 
 
Správa nástrojŧ 
- Automatická výdejna / Automatic register HÄNEL Lean Lift 
- Seřizovací přístroj / Set-up device PARLEC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 -  Správa nástrojů [6] 
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2  SKLADOVÁNÍ 
 
2.1 Skladování materiálu 
 
Sklad materiálu se nachází ve střední části objektu. V jeho blízkosti se 
nachází řezárna, kde se materiál dělí na požadované rozměry. Sklad má 
rozlohu přibližně 73 m2, což je pro firmu zcela dostačující. V přední části 
skladu se skladují převážně tyče potřebné na výrobu servomotorů. Tyto tyče 
jsou ve skladu volně uloženy, což nesplňuje požadavky bezpečnosti práce. 
Tyče se mohou bez cizího přičinění sesunout a vážně ohrozit přítomné 
zaměstnance. Tento způsob skladování není dostačující i z důvodu možného 
poškození materiálu. Je důležité, aby se materiál spotřeboval postupně podle 
jeho stáří. Tyče, které jsou uskladněny naspod, mohou ve skladu zůstat 
nepřiměřeně dlouhou dobu, a to se může výrazně projevit na kvalitě materiálu. 
Sklad je využíván i na skladování materiálů pro kooperace a všechny ostatní 
aktivity firmy. 
 
2.2 Skladování rozpracované výroby 
 
Rozpracovaná výroba není převážena do skladu, ale je uložena přímo v 
prostorách výroby. Objekt disponuje dostatkem prostoru, aby bylo toto uložení 
možné. Na každém pracovišti jsou k těmto účelům vyhrazeny dostatečné 
prostory. Rozpracovaná výroba se převážně ukládá na palety, ale někdy 
zůstává i na přepravních vozících. Nezanedbatelným problémem tohoto 
systému je nedodržování velikostí manipulačních cest mezi paletami, které 
jsou dány normou ČSN EN 15620. Pokud je potřeba odebrat požadovaný 
polotovar ze střední části skladovacího prostoru, zaměstnanec musí 
překonávat velké překážky ve formě zbylých polotovarů. Tím vzniká 
nebezpečí úrazů zaměstnanců manipulujících s materiálem. Při tomto 
způsobu uskladnění jsou také samotné polotovary vystaveny možnému 
poškození. 
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2.3 Skladování hotové výroby 
 
Objekt disponuje skladem hotové výroby, který se nachází v prvním patře 
budovy. Jeho rozloha je 142 m2. Těsně před tím, než se hotový výrobek 
přesune do prostoru skladu, proběhne výstupní kontrola. Pracoviště kontroly 
se nachází v těsné blízkosti tohoto skladu. Sklad hotové výroby je opatřen 
regálovým systémem, který plně dostačuje potřebám firmy. Tyto prostory jsou 
využívány i pro uskladnění všech ostatních kooperačních výrobků. Manipulace 
s výrobky je zajištěna pomocí vysokozdvižného vozíku. 
 
3  MANIPULACE S MATERIÁLEM 
 
Vnitrofiremní manipulace s materiálem mezi jednotlivými pracovišti 
probíhá s pomocí ručních vozíků po vyznačených cestách. Mezipatrová 
manipulace probíhá pomocí nákladních výtahů vysoké nosnosti. Firma 
prozatím neuvažuje o změnách ve způsobu manipulace s materiálem po 
výrobní hale. Stávající způsob pomocí ručních vozíků se jeví jako dostatečný. 
Používané vozíky prozatím nejsou plně využity, velikost výrobní a převážené 
dávky je aktuálně 20 kusů. Vozík je schopen převážet až 3 krát větší kapacitu. 
 
Aktuální stav manipulace s materiálem vnímám jako neefektivní z 
důvodu nevhodně umístěného pracoviště broušení a bandážování. Tato 
pracoviště jsou umístěna v prvním patře, proto je nutná doprava pomocí 
nákladního výtahu a tato pracoviště jsou zbytečně vzdálena od ostatních. 
Pracoviště broušení je využíváno v rámci výrobního procesu dvakrát. 
 
Finanční oddělení firmy poskytlo informace týkající se nákladů na 
manipulaci. Tyto náklady jsou stanoveny na 210 Kč / hod., tento rozpočet 
vychází z průměrné hrubé mzdy zaměstnance ve výrobě. Manipulaci na další 
pracoviště zabezpečuje dělník, který právě ukončil výrobní dávku dané 
operace. Pro účely výpočtu budeme uvažovat přepravní rychlost 1,5 km / hod., 
což je přibližně třetina rychlosti běžné chůze. Při vyšší rychlosti hrozí 
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nebezpečí poškození či vysypání nákladu. Na přepravu nákladním výtahem 
uvažujeme 2,0 minuty. 
 
 
Tab. č.3 – Doba a cena přepravy rotoru servomotoru T3 mezi pracovišti 
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Sklad materiálu Řezárna 9,77 23,26 0,068 1,36 
Řezárna 
Obrobna – 
soustružení 
16,78 39,95 0,116 2,32 
Obrobna - 
soustružení 
Obrobna - frézování 51,43 122,45 0,357 7,14 
Obrobna - 
frézování 
Broušení 25,87 181,60* 0,529 10,58 
Broušení OTK (mezioperační) 45,85 229,17* 0,668 13,36 
OTK 
(mezioperační) 
Ruční pracoviště 8,14 19,38 0,056 1,12 
Ruční pracoviště Broušení 53,99 248,55* 0,725 14,50 
Broušení Bandážování 7,14 17,00 0,050 1,00 
Bandážování Ruční pracoviště 136,40 564,76* 1,646 32,92 
Ruční pracoviště OTK (výstupní) 15,27 33,93 0,100 2,00 
OTK (výstupní) Sklad hotové výroby 24,75 58,93 0,172 3,44 
Součet 395,39 1538,98 4,487 89,74 
* v času je zahrnuta přeprava nákladním výtahem 
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3.1 Propočet nákladŧ na dopravu materiálu za rok 
 
   
 = ∗               (3.1)  [2] 
    
 
N…… náklady na přepravu materiálu jednoho kusu [Kč/rok] 
p…… počet přepravovaných kusů [ks] 
c……. cena za přepravu jednoho kusu [Kč] 
 
 
 
Roční náklady na manipulaci s materiálem za aktuálního stavu 
 
   ∗   
       ∗                
 
 
 
Roční náklady na manipulaci s materiálem po navýšení výroby 
 
   ∗   
       ∗                
 
 
 
Po požadovaném navýšení objemu výroby objemu výroby se roční 
náklady na manipulaci s materiálem zvýší o 53844 Kč/rok. 
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4  OCHRANA ŢIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ A ZDRAVÍ PRACOVNÍKŦ 
 
4.1 Ochrana ţivotního prostředí 
 
Firma Aveko s.r.o. zavedla několik systémových opatření v oblasti 
ochrany životního prostředí. Příkladem snahy zlepšovat životní prostředí je 
především zavedení fotovoltaické elektrárny pro účely snížení vlastní spotřeby 
elektrické energie ve výrobním závodě. Fotovoltaické články se nachází po 
celé ploše střech výrobních hal. 
 
 
Obr. 11 -  Fotografie výrobního závodu Startech [6] 
 
 
Při slunných dnech je výkon této elektrárny dostatečný k pokrytí spotřeby 
elektrické energie celého závodu. 
 
Jako další opatření zavedla firma třídění odpadu, v rámci tohoto opatření 
jsou po celém areálu rozmístěny nádoby na tříděný odpad. 
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Další snahou o zlepšení životního prostředí je ekologická likvidace 
nebezpečných odpadů, které vznikají v rámci výrobního procesu. Mezi 
nebezpečné odpady patří chladící emulze, obaly od barev, lepidel a jiných 
chemických látek. 
 
 
4.2 Ochrana zdraví pracovníkŧ 
 
Všechny haly jsou nově vybaveny světelnými zdroji, které jsou umístěny 
pod stropy podle aktuálních norem. V případech, kde je to vyžadováno, je 
umístěno přídavné osvětlení. Dále je každá hala dostatečně prosvětlena 
denním světlem a je dbáno na udržování oken v čistotě. Tím je zajištěno 
výborné osvětlení pracovišť ve dne i v noci. 
 
Dále je od pracovníků vyžadováno nošení osobních ochranných 
pracovních prostředků (OOPP), mezi které patří rukavice, ochranné brýle, 
špunty do uší, pracovní oděv a obuv, atd. Osobní ochranné pracovní 
prostředky se samozřejmě liší v závislosti na pracovišti, například při práci s 
lepidly je nutné používání prostředků na ochranu dýchacích cest. 
 
V dílnách, kde je to vyžadováno, je použito odsávání a filtrace vzduchu, 
například v brusírně nebo na pracovišti lepení magnetů. 
 
Pro provoz je nezbytné pravidelné proškolení na téma bezpečnosti práce 
a požární ochrany pro všechny pracovníky ve výrobě. Speciální práce, jako 
například seřizování strojů a výměny nástrojů, provádí pouze kvalifikovaní 
pracovníci k tomuto účelu proškolení. 
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5  POŢADAVKY ZÁKAZNÍKŦ 
 
Zákazníci si nejčastěji vybírají motory ze základní nabídky dle tab. 1 
podle velikosti a krouticího momentu. Jelikož mají servomotory specifické 
použití, zákazník si dále diktuje změny, aby mohl motor zastavět na 
požadované místo. Nejčastější nároky jsou na přírubu a výstupní hřídel, zda 
má mít hřídel pero nebo jiné zakončení. U příruby se jedná o průměr osazení, 
tvar a rozteč šroubů. Nároky na hřídelový konec jsou v délce a průměru. Z 
textu vyplývá, že se nejedná o velkosériovou výrobu každé řady, ale o 
kusovou nebo malosériovou výrobu. Právě schopnost reagovat na přání 
zákazníků a vyrábět malé série odlišných motorů je klíčem k úspěchu firmy.  
  
Důležité body pro úspěch firmy: 
- Uspokojit každé přání zákazníka 
- Rychlé dodání servomotoru dle požadavků  
- Efektivní výroba 
- Snižování nákladů na výrobu 
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6  TECHNOLOGIE VÝROBY 
 
 
6.1 ROTOR - HŘÍDEL 
 
Polotovar je uříznut na požadovanou délku přímo v prostorách skladu.  
Přeprava polotovaru a následně rotoru se realizuje pomocí ručních 
vozíků. Pracovník obrobny upne tyč do soustruhu, kde zarovná čela, navrtá 
středící důlek, obrobí rotační plochy, řeže závity a na závěr upíchne hřídel na 
délku L dle výkresu. Po upíchnutí se frézují plochy pro magnety a drážka pro 
pero. 
Následně se hřídel přemístí na pracoviště broušení, kde pracovník upne 
hřídel mezi hroty brusky a brousí plochy pod ložiska a vyvažovací kroužky. 
Poté probíhá mezioperační kontrola rozměrů a tolerancí podle výkresu. 
Dále se hřídel přesouvá na ruční pracoviště, kde je nutno obrobené 
plochy odmastit v odmašťovací lázni. Po důkladném odmaštění probíhá ruční 
lepení magnetů v přípravku. 
Vzhledem k tomu, že při lepení mohou na magnetech zůstat zbytky 
lepidel a jiné nečistoty, přesune se hřídel opět na pracoviště broušení, kde se 
magnety pečlivě obrousí. 
Následuje bandážování magnetů tkaninou, které se provádí především 
kvůli ochraně magnetů před škodlivými vlivy okolí a znemožnění jejich 
uvolnění i při vysokých rychlostech. 
Po bandážování následuje opět ruční pracoviště, kde se nalisují 
vyvažovací kroužky. 
Po této operaci probíhá vyvažování hřídele na vyvažovačce. Pokud není 
hřídel správně vyvážena, do vyvažovacích kroužků se pomocí stolní vrtačky 
vyvrtají díry a vyvažování se opakuje. 
Po dokončení všech těchto operací je rotor servomotoru hotový a na 
závěr prochází výstupní kontrolou všech požadovaných rozměrů a tolerancí 
dle výkresu. 
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Tab. č.4 – Zjednodušený technologický postup (Rotor) 
č. 
op. 
   
Pracoviště Popis operace Stroj 
tac 
[min
] 
tbc 
[min] 
01 Řezárna Řezat tyč na délku L dle 
výkresu 
Bomar 
220/320G 
3 3 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště řezárna 
tk [min]  
6 
02 Obrobna Upnout do sklíčidla, Zarovnat 
čelo, vnitřní závit M4 
MAZAK 2,5 3 
03 Obrobna Podepřít hrotem a upnout do 
sklíčidla, Obrobit rotační 
plochy dle výkresu 
MAZAK 2 3 
04 Obrobna Obrobit drážku pro pojistný 
kroužek, odepnutí 
MAZAK 1,5 3 
05 Obrobna Upnutí druhého konce, 
Obrobení rotačních ploch 
MAZAK 3 3 
06 Obrobna řezání závitu, odepnutí hřídele MAZAK 2 3 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště soustruţení 
tk [min]  
26 
07 Obrobna Upnout do dělícího přístroje, 
Frézovat plochy pro magnety, 
Frézovat drážku pro pero  
FNK - 25 8 9 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště frézování 
tk [min] 
 17 
08 Broušení Upnout mezi hroty, Brousit 
plochy pod ložiska a 
vyvažovací kroužky 
BU 28 4 5 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště broušení 
tk [min]  
9 
09 OTK Kontrolovat rozměry dle 
výkresu 
Posuvné 
měřítko, 
mikrometr 
2 2 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště mezioperační kontroly 
tk [min] 
 4 
10 Ruční 
pracoviště 
Odmaštění hřídele v lázni Odmašťovací 
vana 
0,5 2 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště odmašťování 
tk [min] 
 2,5 
11 Ruční 
pracoviště 
Lepení magnetů v přípravku Pracovní stůl 20 8 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště lepení 
tk [min]  
28 
12 Broušení Upnout mezi hroty, Brousit 
magnety na kulato 
BU 28 6 4 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 tk [min] 
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Graf č.1 – Čas operací na pracovištích (Rotor) 
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Rotor
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pro pracoviště broušení  10 
13 Bandážování Upnout mezi hroty, 
Bandážování magnetů 
Bandážovací 
stroj 
6 3 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště bandáţování 
tk [min]  
9 
14 Ruční 
pracoviště 
Lisovat vyvažovací kroužky na 
hřídel 
Ruční lis + 
přípravek 
1 2 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště lisování 
tk [min]  
3 
15 Vyvažování Usadit do vyvažovačky, 
Vyvažovat 
Stolní vrtačka, 
CEMB ZE - H 
(CEMB Z 20) 
3 3,5 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště vyvaţování 
tk [min]  
6,5 
16 OTK Výstupní kontrola, Kontrolovat 
rozměry dle výkresu 
Drsnoměr 
MAHR Pocket 
Surf III, 
Posuvné 
měřítko, 
Mikrometr 
6 1 
Normovaný čas na výrobu rotoru servomotoru T3 
pro pracoviště výstupní kontroly 
tk [min] 
7 
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6.2 A – ŠTÍT 
 
Polotovarem je kruhová duralová tyč. Polotovar se v prostorách skladu 
uřízne na požadovanou délku L. Pomocí ručního vozíku se přemístí na 
pracoviště obrobny, kde ho pracovník upne do soustruhu, zarovná čelo, obrobí 
rotační plochy a otvor pro ložisko. 
Následně se obrobek upne na stůl a vrtají se díry pro šrouby. Dále 
probíhá frézování vnějšího tvaru. Po těchto operacích se obrobek přemístí na 
pracoviště broušení.  
Brousí se otvor pro ložisko. Po broušení probíhá výstupní kontrola všech 
požadovaných rozměrů a tolerancí. 
 
Tab. č.5 - Zjednodušený technologický postup (A - štít) 
č. op. Pracoviště Popis operace Stroj 
tac 
[min] 
tbc 
[min] 
01 Řezárna Řezat kruh. tyč na délku L 
dle výkresu 
Bomar 220/320 
G 
4 3 
Normovaný čas na výrobu A - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště řezárna 
tk [min]  
7 
02 Obrobna Upnout do sklíčidla, 
Zarovnat čelo, Obrobit 
rotační plochy a otvor pro 
ložisko 
MAZAK 5 8 
03 Obrobna Upnout na stůl, Vrtat díry 
pro šrouby, Frézování 
vnějšího tvaru 
MAZAK (3 osý) 7 5 
Normovaný čas na výrobu A - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště obrobna 
tk [min]  
25 
04 Broušení Upnout do sklíčidla, 
Brousit otvor pro ložisko 
 BU 28 4 5 
Normovaný čas na výrobu A - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště broušení 
tk [min]  
9 
05 OTK Výstupní kontrola, 
Kontrolovat rozměry dle 
výkresu 
Drsnoměr MAHR 
Pocket Surf III, 
Posuvné měřítko, 
Mikrometr 
3 1 
Normovaný čas na výrobu A - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště výstupní kontroly 
tk [min] 
 4 
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Graf č.2 – Čas operací na pracovištích (A - Štít) 
6.3 KOSTRA 
 
Polotovarem je na zakázku odlitý duralový profil, který se uřízne na délku 
L dle výkresu. Ze skladu se přesune na pracoviště obrobny, kde se zarovnají 
čela a obrobí vnější tvary. Dále se obrobek upne do dělícího přístroje, kde 
proběhne vrtání děr a řezání závitů. 
Po dokončení těchto operací proběhne výstupní kontrola všech 
požadovaných rozměrů a tolerancí. 
 
Tab. č.6 - Zjednodušený technologický postup (Kostra) 
č. 
op. 
Pracoviště Popis operace Stroj tac 
[min] 
tbc 
[min] 
01 Řezárna Řezat speciální profil na délku 
L dle výkresu 
Bomar 
220/320 G 3 3 
Normovaný čas na výrobu kostry servomotoru T3 
pro pracoviště řezárna 
tk [min] 
 6 
02 Obrobna Upnout do sklíčidla, Zarovnat 
čela, Obrobit vnější tvary 
MAZAK 
7 6 
03 Obrobna Upnout do dělícího přístroje, 
Vrtat díry, Řezat závity 
MAZAK 
4 5 
Normovaný čas na výrobu kostry servomotoru T3 
pro pracoviště obrobna 
tk [min]  
22 
04 OTK Výstupní kontrola, Kontrolovat 
rozměry dle výkresu 
Posuvné 
měřítko 2 2 
Normovaný čas na výrobu kostry servomotoru T3 
pro pracoviště výstupní kontroly 
tk [min] 
 4 
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Graf č.3 – Čas operací na pracovištích (Kostra) 
6.4 B – ŠTÍT 
 
Polotovarem je kruhová tyč, kterou pracovník uřízne na požadovanou 
délku. Po uříznutí se přesune na pracoviště obrobny, kde se zarovnají čela a 
obrobí všechny rotační plochy a otvor pro ložisko. Dále se obrobek přesune na 
frézku. Frézují se vnější tvary, vrtají díry a řežou závity dle výkresu. 
Následně probíhá výstupní kontrola hotové součásti. Kontrolují se 
všechny požadované rozměry a tolerance dle výkresu. 
 
Tab. č.7 - Zjednodušený technologický postup (B - štít) 
č. 
op. Pracoviště Popis operace Stroj 
tac 
[min] 
tbc 
[min] 
01 Řezárna Řezat kruh. tyč na délku L dle 
výkresu 
Bomar 
220/320G 4 3 
Normovaný čas na výrobu B - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště řezárna 
tk [min]  
7 
02 Obrobna Upnout do sklíčidla, Zarovnat 
čela, Obrobit rotační plochy a 
otvor pro ložisko 
MAZAK 
5 6 
Normovaný čas na výrobu B - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště obrobna 
tk [min] 
11 
03 Obrobna Upnout do dělícího přístroje, 
Frézovat vnější tvary, Vrtat díry, 
Řezat závity dle výkresu 
FNK - 25 
4 6 
Normovaný čas na výrobu B - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště frézování 
tk [min]  
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04 OTK Výstupní kontrola, Kontrolovat 
rozměry dle výkresu 
Drsnoměr 
MAHR 
Pocket Surf 
III, Posuvné 
měřítko, 
Mikrometr 2 1 
 Normovaný čas na výrobu B - Štítu servomotoru T3 
pro pracoviště výstupní kontroly 
tk [min]  
3 
 
 
 
Graf č.4 – Čas operací na pracovištích (B - Štít) 
 
6.5 DOMEČEK 
 
Polotovarem je na zakázku odlitý profil, který se uřízne na požadovanou 
délku L. Po uříznutí se ručním vozíkem přemístí na pracoviště obrobny. 
Pracovník odlitek upne do soustruhu, zarovná čela a obrobí vnitřní rotační 
tvary. Následně obrobí i vnější tvary a vyvrtá díry dle výkresu. 
Po těchto operacích se součást přesune na ruční pracoviště, kde probíhá 
kontrola všech rozměrů a tolerancí dle výkresu. 
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Tab. č.8 - Zjednodušený technologický postup (Domeček) 
č. 
op. Pracoviště Popis operace Stroj 
tac 
[min] 
tbc 
[min] 
01 Řezárna Řezat speciální profil na délku L 
dle výkresu 
Bomar 
220/320 G 3 3 
 Normovaný čas na výrobu domečku servomotoru T3 
pro pracoviště řezárna 
tk [min] 
 6 
02 Obrobna Upnout do sklíčidla, Zarovnat 
čela, Obrobit vnitřní rotační tvary 
MAZAK 
5 6 
 Normovaný čas na výrobu domečku servomotoru T3 
pro pracoviště frézování 
tk [min] 
11 
03 Obrobna Upnout do dělícího přístroje, 
Obrobit vnější tvary, Vyvrtat díru 
dle výkresu 
FNK - 25 
4 5 
 Normovaný čas na výrobu domečku servomotoru T3 
pro pracoviště obrobna 
tk [min] 
 9 
04 OTK Výstupní kontrola, Kontrolovat 
rozměry dle výkresu 
Posuvné 
měřítko 3 1 
  Normovaný čas na výrobu domečku servomotoru T3 
pro pracoviště výstupní kontroly  
tk [min] 
 4 
 
 
Graf č.5 – Čas operací na pracovištích (Domeček) 
 
6.6 VÍČKO 
 
Polotovarem je čtyřhranná duralová tyč, která se ještě ve skladu uřízne 
na požadovanou délku L. Následně se přesune pomocí ručního vozíku na 
pracoviště obrobny, kde se polotovar upne do sklíčidla, zarovnají se čela a 
obrobí vnitřní a vnější rotační tvary. Dále se obrobek přesune na frézku, kde 
se frézují vnější tvary a vrtají díry dle výkresu. 
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Po frézování je součást hotová a přesouvá se na ruční pracoviště, kde 
probíhá výstupní kontrola všech požadovaných rozměrů tolerancí.  
 
Tab. č.9 - Zjednodušený technologický postup (Víčko) 
č. 
op. Pracoviště Popis operace Stroj 
tac 
[min] 
tbc 
[min] 
01 Řezárna Řezat 4hr. Tyč na délku L dle 
výkresu 
Bomar 
220/320G 3 3 
Normovaný čas na výrobu víčka servomotoru T3 
pro pracoviště řezárna 
tk [min] 
6 
02 Obrobna Upnout do sklíčidla, Zarovnat 
čela, Obrobit vnitřní a vnější 
rotační tvary 
MAZAK 
4 5 
Normovaný čas na výrobu víčka servomotoru T3 
pro pracoviště obrobna 
tk [min] 
9 
03 Obrobna Upnout do dělícího přístroje, 
Frézovat vnější tvary, Vrtat díry 
dle výkresu 
FNK - 25 
4 4 
Normovaný čas na výrobu víčka servomotoru T3 
pro pracoviště frézování 
tk [min] 
8 
04 OTK Výstupní kontrola, Kontrolovat 
rozměry dle výkresu 
Posuvné 
měřítko 2 1 
 Normovaný čas na výrobu víčka servomotoru T3 
pro pracoviště výstupní kontroly 
tk [min] 
3 
 
 
 
Graf č.6 – Čas operací na pracovištích (Víčko) 
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Graf č.7 – Porovnání časů všech součástí 
 
6.7 Shrnutí oblasti technologie 
 
V důsledku porovnání časové náročnosti výroby všech součástí 
servomotoru jsme se rozhodli zaměřit na výrobu hřídele servomotoru. Čas, 
který je potřebný na její výrobu, je mnohonásobně větší než doba výroby 
ostatních součástí. 
Při konzultaci této problematiky s firmou Aveko s.r.o. jsem zjistila, že 
úvaha byla správná. Výroba rotoru servomotoru tedy bude navržena k 
optimalizaci. 
 
 
tac - čas jednotkový 
Je to čas potřebný k provedení každé výrobní operace na jednom 
výrobku. Tento čas je vztahován na jednotlivé pracoviště.  
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tbc – čas dávkový 
Je to čas označující dobu, za kterou je výrobek připraven k uskutečnění 
dané operace. Uvádí se také jako součet času dávkové práce a času obecně 
nutných dávkových přestávek. Výrobní dávky obsahují vždy 20 kusů výrobků. 
Ve výše uvedených zjednodušených technologických postupech je dávkový 
čas tbc rozpočítán na jeden kus. 
 
 tk – čas kusový 
Označuje se také jako normovaný čas pro výrobu jedné součásti. Uvádí 
se jako součet jednotkového času a přípravného času. 
 
Z pohledu plánování jsou tyto uvedené časové hodnoty velice důležité. 
Jsou to údaje, ze kterých je možné podrobnou analýzou zjistit slabá místa 
výrobní kapacity nebo naopak její možné rezervy a nedostatečné využití. 
Pokud zvolíme vhodné technologické a organizační změny výrobního procesu, 
které jsou založeny na aktuálních časových údajích a podmínkách, je možné 
dosáhnout značných úspor. 
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Obr. 12 -  Schéma budovy (přízemí) 
Legenda
1 – Lepení magnetů 
2 – Mezioperační kontrola 
3 – Sklad materiálu 
4 – Řezárna 
5 – Obrobna – (CNC) 
soustruhy 
6 – Vrtačky a další pomocné 
vybavení 
7 – Obrobna – (CNC) frézky 
8 – Multifunkční centra 
9 – Nářadí pro CNC stroje a 
sklad nástrojů 
10 – Nákladní výtah 
11 – Kanceláře programátorů 
CNC strojů 
12 – Kancelářské prostory - 
administrativa 
13 – Kancelářské prostory - 
administrativa 
14 – Broušení 
15 – Bandážování 
16 – Běžné soustruhy 
17 – Nákladní výtah 
18 – Běžné frézky
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Obr. 13 -  Schéma budovy (1. patro) 
 
 
Legenda 
1 – Výstupní kontrola 
2 – Lisování, vyvažování – pracovní stoly 
3 – Sklad hotové výroby 
4 – Nákladní výtah 
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7  VÝPOČTY PROPUSTNOSTI PRACOVIŠŤ 
 
 
Podle požadavků firmy budu posuzovat propustnost jednotlivých 
pracovišť při navýšení objemu výroby z 24.000 ks ročně na 36.000 ks ročně. 
Pro výpočet uvažuji dvousměnný provoz, kromě dvou ručních pracovišť – 
odmašťování a lisování. Výpočtem propustnosti zjistíme, zda je možné za 
stávajícího stavu pracovišť navýšit objem výroby na požadovaných 36 tis. ks., 
nebo jaké změny je nutné provést v rámci tohoto navýšení. 
 
Pro výpočet použiji tyto vzorce: 
 
Roční efektivní časový fond ručního pracoviště 
 
   (7.1)   [2] 
 
Er……. roční efektivní fond ručního pracoviště 
r……… počet dnů za rok  
sn……..průměrný počet sobot a nedělí za jeden rok  
e…….. průměrný počet svátků za jeden rok  
m…….. počet pracovních hodin za jeden týden  
d……... počet pracovních dní za jeden týden 
 
Kapacitní propustnost pracoviště 
        (7.2)   [2] 
   
 
Vmax……. maximální propustnost pracoviště [ks/rok]  
Psk………. skutečný počet strojŧ pracoviště [ks]  
Es……..… efektivní strojní časový fond [h/rok/směnu]  
kpn…….… koeficient překračování norem [-]  
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ss………… směnnost pracoviště [-]  
tk………... výkonová norma výrobku [Nmin/ks] 
 
Výpočet: 
 
Výpočet ročního efektivního časového fondu ručního pracoviště 
 
     (7.3)   [2] 
   
Výpočet ročního efektivního časového fondu strojního pracoviště 
 
                 ∗                 
            ∗                  
 
Pro karusely a vyvrtávačky 
           ∗                  
 
Teoretický počet strojŧ 
         (7.4)   [2] 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
Pth………. teoretický počet strojů  [ks]  
tk………... kusový čas na danou operaci [Nmin] 
Es………...efektivní strojní časový fond [h/rok/směnu]  
N…………počet vyráběných kusů  [ks] 
ss…………směnnost pracoviště [-] 
kpn……… koeficient překračování norem [-] 
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Vyuţitelnost strojŧ 
         (7.5)   [2] 
    
   
   
∗              
 
ηop………využití strojů dané operace [%] 
Pth……….teoreticky vypočtený počet strojů  [ks] 
Psk……….skutečný počet strojů  [ks] 
 
Teoretický počet dělníkŧ ručního pracoviště 
         (7.6)   [2] 
     
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
 
 
Dvrl……..počet výrobních dělníků v 1. směně 
tk……….kusový čas na danou operaci [Nmin] 
N………..počet vyráběných kusů  [ks] 
Er……. ...roční efektivní fond ručního pracoviště 
sr………. směnnost ručních pracovníků 
kpnr……koeficient překračování norem ručního pracoviště [-] 
 
Teoretický počet dělníkŧ strojního pracoviště 
         (7.7)   [2] 
     
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
 
 
Dvst……..počet výrobních dělníků strojního pracoviště v 1. směně 
tk…….….kusový čas na danou operaci [Nmin] 
N………..počet vyráběných kusů  [ks] 
Es……. ...roční efektivní fond strojního pracoviště 
ss………. směnnost strojního pracoviště  
kpns…..…koeficient překračování norem strojního pracoviště [-] 
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Evidenční stav dělníkŧ 
         (7.8)   [2]
           ∗
  
  
     ;         ∗
  
  
 
 
Devr, Devs…..evidenční stav dělníků ručního, strojního pracoviště 
Dvr, Dvs……..teoretický počet dělníků (v obou směnách) 
Er, Es…………roční efektivní fond ručního, strojního pracoviště [hod/ rok] 
Ed………………roční efektivní fond pracoviště [hod/rok] 
 
Výpočet efektivního časového fondu dělníka 
 
             ∗
  
 
                    (7.9)   [2] 
 
               ∗
  
 
                
 
Výpočet propustnost pracoviště – řezárna 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1887,52 hod, 
- výkonová norma výrobku 6 Nmin/ks. 
 
     
   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗        ∗    ∗  
 
  
                
41526 ks  >  36000 ks => VYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
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 ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 1 stroj 
 
    
    
 
∗         
 
     
 ∗      
  ∗        ∗  ∗    
      
    => 1 dělník 
 
          ∗
    
    
      
        
                     
       
 
Výpočet propustnost pracoviště – obrobna 
 
Soustružení CNC (MAZAK) 
- dvousměnný provoz, 
- tři pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1807,2 hod, 
- výkonová norma výrobku 26 Nmin/ks. 
 
     
   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗       ∗    ∗  
  
  
               
27525 ks  <  36000 ks => NEVYHOVUJE 
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  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
  ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 4 stroje 
 
    
    
 
∗         
 
     
  ∗      
  ∗       ∗  ∗    
      
=> 4 dělníci  
 
          ∗
    
    
      
        
                     
       
 
Frézování (FNK - 25) 
- dvousměnný provoz, 
- dvě pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1887,52 hod, 
- výkonová norma výrobku 17 Nmin/ks. 
 
     
   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗        ∗    ∗  
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29312 ks  <  36000 ks => NEVYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
  ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 3 stroje 
 
    
    
 
∗          
 
     
  ∗      
  ∗        ∗  ∗    
      
=> 3 dělníci 
 
          ∗
    
    
      
        
                     
       
 
Výpočet propustnost pracoviště – broušení (BU 28) 
(operace č. 08) 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1887,52 hod, 
- výkonová norma výrobku 9 Nmin/ks. 
 
     
   ∗   ∗    ∗   
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 ∗        ∗    ∗  
 
  
                
27684 ks  <  36000 ks => NEVYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
 ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 2 stroje 
 
    
   
 
∗         
 
     
 ∗      
  ∗        ∗  ∗    
      
=> 2 dělníci 
 
          ∗
    
    
      
        
                     
       
 
Výpočet propustnost pracoviště – broušení (BU 28) 
(operace č. 12) 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1887,52 hod, 
- výkonová norma výrobku 10 Nmin/ks. 
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   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗        ∗    ∗  
  
  
               
24916 ks  <  36000 ks => NEVYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
  ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 2 stroje 
 
    
    
 
∗         
 
     
  ∗      
  ∗        ∗  ∗    
      
=> 2 dělníci 
 
          ∗
    
    
      
        
                     
       
 
Výpočet propustnost pracoviště – ruční pracoviště 
 
Odmašťování 
- jednosměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,2, 
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- efektivní strojní časový fond 2008 hod, 
- výkonová norma výrobku 2,5 Nmin/ks. 
 
     
   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗     ∗    ∗  
   
  
               
57831 ks  >  36000 ks => VYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
     ∗      
  ∗     ∗  ∗    
         
=> 1 pracoviště 
 
    
    
 
∗         
 
     
   ∗      
  ∗  ∗     ∗    
      
=> 1 dělník 
 
         ∗
    
    
      
 
Lepení magnetŧ 
- dvousměnný provoz, 
- tři pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,2, 
- efektivní strojní časový fond 2008hod, 
- výkonová norma výrobku 28 Nmin/ks. 
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   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗     ∗    ∗  
  
  
               
30981 ks  <  36000 ks => NEVYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
    ∗      
  ∗     ∗  ∗    
         
=> 4 pracoviště 
 
    
    
 
∗         
 
     
  ∗      
  ∗  ∗     ∗    
      
=> 4 dělníci 
 
          ∗
    
    
      
        
          ∗       
       
 
Lisování 
- jednosměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,2, 
- efektivní strojní časový fond 2008hod, 
- výkonová norma výrobku 3 Nmin/ks. 
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   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗     ∗    ∗  
 
  
               
48192 ks  >  36000 ks => VYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
   ∗      
  ∗     ∗  ∗    
         
=> 1 pracoviště 
 
    
    
 
∗         
 
     
 ∗      
  ∗  ∗     ∗    
      
=> 1 dělník 
 
         ∗
    
    
      
 
Mezioperační kontrola 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,2, 
- efektivní strojní časový fond 2008hod, 
- výkonová norma výrobku 4 Nmin/ks. 
 
     
   ∗   ∗    ∗   
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 ∗     ∗    ∗  
 
  
               
48192 ks  >  36000 ks => VYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
   ∗      
  ∗     ∗  ∗    
         
=> 1 pracoviště 
 
    
    
 
∗         
 
     
 ∗      
  ∗  ∗     ∗    
      
=> 1 dělník 
 
       ∗
    
    
      
        
          ∗       
       
 
Výstupní kontrola 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,2, 
- efektivní strojní časový fond 2008 hod, 
- výkonová norma výrobku 7 Nmin/ks. 
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   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗     ∗    ∗  
 
  
               
41308 ks  >  36000 ks => VYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
   ∗      
  ∗     ∗  ∗    
         
=> 1 pracoviště 
 
    
    
 
∗         
 
     
 ∗      
  ∗  ∗     ∗    
      
=> 1 dělník 
 
          ∗
    
    
      
        
          ∗       
       
 
Výpočet propustnost pracoviště – bandáţování 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1887,52 hod, 
- výkonová norma výrobku 9 Nmin/ks. 
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   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗        ∗    ∗  
 
  
               
27684 ks  <  36000 ks => NEVYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
 ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 2 stroje 
 
    
    
 
∗         
 
     
 ∗      
  ∗        ∗  ∗    
      
=> 2 dělníci 
 
          ∗
    
    
      
        
                     
       
 
Výpočet propustnost pracoviště – vyvaţování 
- dvousměnný provoz, 
- jedno pracoviště, 
- koeficient překračování norem 1,1, 
- efektivní strojní časový fond 1887,52 hod, 
- výkonová norma výrobku 6,5 Nmin/ks. 
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   ∗   ∗    ∗   
  
  
                  
 
     
 ∗        ∗    ∗  
   
  
               
38332 ks  >  36000 ks => VYHOVUJE 
 
    
  ∗  
  ∗   ∗   ∗     
              
 
    
   ∗      
  ∗        ∗  ∗    
         
=> 1 stroj 
 
    
    
  
∗         
 
     
   ∗      
  ∗        ∗  ∗    
      
=> 1 dělník 
 
          ∗
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8  VYTIPOVÁNÍ NEDOSTATKŦ A NÁVRH SMĚRU ŘEŠENÍ 
 
8.1 Poţadavky a omezení firmy Aveko s.r.o. 
 
Poţadavky 
- Zvýšit výrobu servomotorů na původní stav, kterého firma dosahovala před 
celosvětovou hospodářskou krizí, tzn. z 24.000 ks ročně na 36.000 ks 
ročně. Pokles výroby servomotorů v době krize firma řešila zvýšením 
množství kooperací a toto množství by firma ráda ponechala beze změny i 
po navýšení výroby servomotorů. Navýšení objemu výroby servomotorů by 
se mělo dosáhnout v následujících třech letech. První rok dojde k navýšení 
o 3.000 ks a v následujících dvou letech o 4.500 ks. Celková navýšení 
výroby by mělo ve třech letech dosáhnout 50%. 
- Racionalizace výrobního procesu, aby nedocházelo ke zbytečným 
finančním a časovým ztrátám. 
- Rozvoj oblasti ochrany životního prostředí a zdraví pracovníků. 
- Zpřehlednění a uspořádání skladových zásob. 
 
Omezení 
Vedení společnosti neuvažuje o následujících změnách: 
- Demolice starých ani stavba nových výrobních hal a objektů. 
- Výstavba nových výrobních objektů, nebo pronájem dalších prostor. 
- Zachování umístění hlavních vstupů a výstupů do výrobních objektů, z 
důvodu vhodné dostupnosti pro nákladní vozidla. 
- Zachování již renovovaného osvětlení ve výrobních halách. 
- Změny způsobu manipulace s materiálem ve výrobě. 
 
K optimalizaci se také nabízí i centralizace celého výrobního procesu do 
závodu Startech, což by znamenalo přesun navíjení cívek a kompletace 
ze závodů v Odrách a Jevíčku. Tuto možnost však firma zavrhla. 
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8.2 Technologie 
 
Nedostatky 
- Nedostatečná výkresová a technická dokumentace k výrobě. 
- Nedostatečné dodržování technologického postupu při výrobě součástí. 
- Nedostatečné množství strojů na pracovišti brusírny a obrobny, což 
způsobuje značné zdržení výrobního procesu. 
- Za aktuálního stavu, s výjimkou pracoviště řezárny, vyvažování, ručního 
pracoviště odmašťování a lisování, není možné naplnit požadavky vedení 
společnosti na navýšení objemu výroby. 
 
Návrh řešení 
- Dopracování a zpřesnění výkresové a technické dokumentace výroby. 
- Důraz na dodržování všech technologických postupů a dalších předpisů 
výroby. Pravidelné obnovování vědomostí zaměstnanců školením. 
- Uvažování o změně technologie na pracovišti brusírny, nebo navýšení 
současného množství strojů nebo zvýšení směnnosti provozu. 
- Na pracovišti obrobny uvažovat o nákupu dalšího CNC stroje, popřípadě 
také o změně směnnosti. 
- Rozšířit ruční pracoviště lepení magnetů a pracoviště bandážování. 
 
8.3 Skladování 
 
Nedostatky 
- Nedostatečná přehlednost ve skladu s materiálem. 
- Nedodržování určeného umístění materiálových zásob a hotové výroby. 
- Nedodržování volných cest pro materiálový tok v rámci dopravy 
rozpracované výroby k další fázi výrobního procesu. 
 
Návrh řešení 
- Pro zlepšení přehlednosti zboží ve skladu je vhodné používání čárových 
kódů nebo zavedení systému průvodek. 
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- Pro zlepšení orientace ve skladu je vhodné seskupovat výrobky podle typu. 
- Použití stromečkových regálů a vysokozdvižného vozíku do skladu 
s materiálem. 
- Dodržování volných cest pro materiálový tok a průchod pracovníka mezi 
vozíky s rozpracovanou výrobou, minimálně 600 mm. 
 
8.4 Manipulace s materiálem 
 
Nedostatky 
- Neefektivní rozmístění pracovišť ve výrobní hale, které způsobuje nutnost 
nadměrné manipulace s materiálem a rozpracovanou výrobou. 
- Nedostatečná kázeň pracovníků manipulujících s materiálem. 
- Pro zajištění efektivnějšího skladového hospodářství firma postrádá 
manipulační prostředky pro práci ve výškách. 
 
Návrh řešení 
- Upravit rozmístění pracovišť i jednotlivých strojů ve výrobní hale a tím 
eliminovat nadměrné vzdálenosti mezi jednotlivými kroky výroby. 
- Důsledně dbát na dodržování kázně pracovníků při manipulaci s 
materiálem. 
- Dbát na dodržování předepsaných dopravních cest. 
- Nákup elektrického vysokozdvižného vozíku pro potřeby manipulace ve 
skladu s materiálem. 
 
 
 
9  NÁVRHY ŘEŠENÍ JEDNOTLIVÝCH VARIANT ŘEŠENÍ 
 
9.1 Varianta č.1 - Změna směnnosti 
 
Změna směnnosti při zachování současného rozmístění strojů a 
pracovišť beze změn ve strojovém parku. 
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Návrh řešení první varianty je založen na možnosti zachování 
současného rozmístění strojů a pracovišť. Dále není nutné měnit strojový park 
v rámci jednotlivých pracovišť. Beze změn ponecháme také manipulaci s 
materiálem a skladování. Tímto způsobem je firma schopná dosáhnout 
požadovaného navýšení objemu výroby a tím dosáhnout svých cílu, pouze za 
změny směnnosti na vybraných pracovištích. 
 
Tab. č.10 - Řešení porovnáním změny směnnosti 
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Řezárna 1 1887,52 1,1 2 41526 2 41526 
Obrobna 
CNC soustruhy 
3 1807,2 1,1 2 27525 3 41288 
Obrobna 
Frézování (FNK – 25) 
2 1887,52 1,1 2 29312 3 43968 
Broušení 
(Operace č. 08) 
1 1887,52 1,1 2 27684 3 41525 
Broušení 
(Operace č. 12) 
1 1887,52 1,1 2 24916 3 37372 
Ruční pracoviště  
Odmašťování 
1 2008 1,2 1 57831 1 57831 
Ruční pracoviště  
Lepení 
3 2008 1,2 2 30981 3 46470 
Ruční pracoviště  
Lisování 
1 2008 1,2 1 48192 1 48192 
Mezioperační kontrola 1 2008 1,2 2 48192 1 48192 
Výstupní kontrola 1 2008 1,2 2 41308 1 41308 
Bandážování 1 1887,52 1,1 2 27684 3 41525 
Vyvažování 1 1887,52 1,1 2 38332 2 38332 
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Výhody 
- Řešení tímto způsobem nevyžaduje investice do dalšího vybavení, ani 
dispoziční změny – levná varianta 
- Změny se týkají pouze organizace práce – změna směnnosti 
 
Nevýhody 
- Řešení těží pouze z navýšení počtu lidských zdrojů, což nebude mít vliv na 
zvýšení efektivity ani modernizaci výrobního procesu 
- Řešení nenabízí prostor pro žádné další úspory při manipulaci s materiálem 
- Navýšení nákladů – nutnost přijetí nových pracovních sil a jejich zaškolení 
do výrobního procesu 
 
9.2 Varianta č.2 - Rozšíření strojového parku 
 
Rozšíření strojového parku pro pracoviště obrobna a broušení při 
zachování současných dispozic objektu. 
 
Návrh řešení druhé varianty je zaměřen na nákup nových strojů na 
pracoviště obrobny a broušení.  
Navrhujeme rozšíření technologie na pracovišti obrobna z důvodu 
vysoké časové náročnosti při výrobě rotoru servomotoru. Za předpokladu 
zvýšení objemu výroby o 50% se jeví jako velice výhodné pořízení dalšího 
CNC stroje na pracoviště obrobna. Z předchozích výpočtů teoretického počtu 
strojů a jejich využitelnosti vyplývá, že po nákupu dalšího CNC stroje budou 
stroje na pracovišti obrobna vytíženy na 98%. Tímto způsobem bude 
dosaženo téměř plného využití kapacit i nového CNC stroje. 
Firma při nákupu nových technologií využívá formu výběrových řízení a 
oslovení 3-5 dodavatelů. Po té vyhodnocuje nabídky dle následujících kriterií – 
cena, osobní zkušenost s daným dodavatelem, doporučení od spřátelené 
společnosti, obecný průzkum trhu. 
Při vyhodnocení nabídek firma došla k závěru, že navrhovaná řešení od 
dodavatelů jsou téměř na stejné cenové i kvalitativní úrovní, proto se rozhodla 
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pro výběr dle vlastních pozitivních zkušeností a vybrala jako dodavatele firmu 
Misan s.r.o., která je distributorem strojů MAZAK. 
 
Dále navrhujeme rozšíření strojového parku na pracovišti broušení. Na 
tomto pracovišti se realizují 2 operace broušení: 
1) Broušení ploch pod ložiska a vyvažovací kroužky (operace č.08) 
2) Broušení magnetů na kulato (operace č.12) 
 
Pro každou z těchto operací využíváme jeden stroj (bruska BU 28). 
Pro rozšíření na tomto pracovišti navrhujeme nákup CNC brusky, která 
nahradí brusku BU 28 na operaci č.08. Bruska BU 28 z operace č.08 bude 
dále částečně vytěžovaná operací č.08 a zbytek doby bude vytěžována 
operací č.12. Celkově po nákupu dalšího stroje dosáhneme splnění plánované 
kapacitní propustnosti pracoviště pro obě operace. 
 
Nové rozložení strojů na pracovišti broušení tedy bude 
1) CNC bruska - broušení ploch pod ložiska a vyvažovací kroužky (operace 
č.08) 
2) Bruska BU 28 - broušení magnetů na kulato (operace č.12) 
3) Bruska BU 28 – využívají obě operace č.8 a č.12 
 
Výběr dodavatele nového stroje bude realizován podobným způsobem 
jako u předcházejícího pracoviště obrobna. Tzn. výběrové řízení a následný 
výběr podle ceny, kvality a referencí.  
 
V souvislosti s nákupem CNC stroje na pracoviště obrobna od firmy 
Misan s.r.o., se vedení firmy rozhodlo pro nákup obou strojů od jednoho 
dodavatele, firmy Misan s.r.o. Firma poskytla na dodávku strojů věrnostní 
slevu pro stálého zákazníka. 
 
Tato varianta se shoduje se základní filosofií firmy, která se snaží udržet 
trend trvalého a stálého rozvoje technologií a výrobních kapacit. Firma 
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disponuje dostatečným prostorem ve výrobních halách, aby si tento trend 
udržela i v dalších letech. 
 
Tab. č.11 – Porovnání propustnosti po nákupu nové technologie 
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Obrobna 
CNC stroje 
3 1807,2 1,1 2 27525 4 36700 
Broušení 
(Operace č. 08) 
1 1887,52 1,1 2 27684 1,5 41525 
Broušení 
(Operace č. 12) 
1 1887,52 1,1 2 24916 1,5 37372 
 
 
9.2.1 Cenová nabídka na dodávku CNC soustruhu 
 
Tab. č.12 – Cenová nabídka soustruhu 
Poloţka Cena v Kč bez DPH 
CNC soustruh MAZAK Quick turn Nexus 4.530.000,- 
Příslušenství Zahrnuto v ceně stroje 
Doprava k zákazníkovi      50.000,- 
Instalace zařízení    120.000,- 
Uvedení do provozu      15.000,- 
Vstupní revize        8.000,- 
Celková cena bez DPH 4.723.000,- 
DPH (20%)    944.600,- 
Celková cena s DPH 5.667.600,- 
 
Nabídková cena se může mírně lišit v závislosti na ujetých kilometrech 
při dopravě, případně zapojením pracovníků firmy do instalace stroje. 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   61 
  
 
Obr. 14 -  CNC soustruh MAZAK Quick turn Nexus 
 
9.2.2 Cenová nabídka na dodávku CNC brusky  
 
Tab. 13 – Cenová nabídka brusky 
 Poloţka Cena v Kč bez DPH 
CNC bruska OGM-350EXB 1.650.000,- 
Příslušenství Zahrnuto v ceně stroje 
Doprava k zákazníkovi      40.000,- 
Instalace zařízení      95.000,- 
Uvedení do provozu      12.000,- 
Vstupní revize        8.000,- 
Celková cena bez DPH 1.805.000,- 
DPH (20%)    361.000,- 
Celková cena s DPH 2.166.000,- 
 
Nabídková cena se opět může mírně lišit v závislosti na ujetých 
kilometrech při dopravě, případně zapojením pracovníků firmy do instalace 
stroje. 
 
 
Obr. 15 -  CNC bruska OGM-350EXB 
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Výhody 
 
- Zvýšení kapacitní propustnosti pracovišť obrobna a broušení 
- Modernizace technologického vybavení pracoviště broušení 
- Investice do budoucnosti 
- Zvýšení kvality v oblasti broušení 
- Zvýšení odborné úrovně pracovníků v oblasti broušení 
- Vysoká vytíženost (98%) na pracovišti obrobna 
- Nejsou nutné stavební úpravy – firma disponuje dostatkem prostoru pro    
umístění nových strojů 
 
 
Nevýhody 
 
- Vysoké náklady na pořízení a instalaci nových technologií 
- Nutnost krátkodobé odstávky na pracovištích obrobna a broušení 
- Nutnost proškolení pracovníků na práci s novými stroji 
- Zvýšení energetických nároků a nákladů na údržbu 
- Tato varianta neumožňuje úspory v jiných oblastech výroby (efektivita) 
 
Umístění nového CNC soustruhu 
 
Obr. 16 – detail pracoviště obrobna (soustružení) 
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Umístění nové CNC brusky 
 
Obr. 17 – detail pracoviště broušení 
 
 
9.3 Varianta č.3 - Řešení pomocí zefektivnění časové 
náročnosti manipulace s materiálem mezi pracovišti 
 
Další variantou je změna uspořádání pracovišť v rámci výrobní haly a 
navýšení výrobních dávek, které se převážejí mezi pracovišti. Důvodem k 
těmto změnám je neefektivní využití času při výrobním procesu. 
 
Stroje jsou v hale seřazeny technologicky, tzn., že stroje jsou 
shromažďovány na pracovištích podle vykonávané práce. 
 
V rámci nového uspořádání pracovišť, předpokládáme přesun 
následujících strojů: 
- 3x bruska BU 28 s příslušenstvím 
- 1x bandážovací stroj s příslušenstvím 
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9.3.1 Náklady na přemístění 
 
Náklady na přemístění pracovišť vycházejí z nabídky, kterou si firma 
Aveko s.r.o. nechala vypracovat od dodavatele těchto služeb. 
 
Přemístění pracoviště broušení 
K přemístění pracoviště broušení bude dle nabídky dodavatele zapotřebí 
tří kvalifikovaných pracovníků dodavatele a dále bude využit speciální přepravní 
vozík, který zapůjčí dodavatel. K přemístění strojů bude zapotřebí odstávka 
výroby na dobu minimálně dvou pracovních dnů. 
 
Tato činnost se bude skládat z demontáže, přesunu a následné montáže 
třech brusek na cílovém místě. 
Celkové náklady na tuto činnost firma stanovila na 44.000 Kč bez DPH. 
 
Přemístění pracoviště bandážování 
K přemístění pracoviště broušení bude dle nabídky dodavatele zapotřebí 
dvou kvalifikovaných pracovníků dodavatele a dále bude využit stejný 
předpravní vozík jako při přemístění pracoviště broušení. K přemístění tohoto 
pracoviště bude zapotřebí odstávka výroby na dobu minimálně jednoho 
pracovního dne. Navrhuji spojit přemístění obou pracovišť do jedné zakázky a 
termínově navázat. 
 
Tato činnost se bude skládat z demontáže, přesunu a následné montáže 
třech brusek na cílovém místě. 
Celkové náklady na tuto činnost firma stanovila na 26.000 Kč bez DPH. 
 
Tab. č.14 – Náklady na přemístění pracovišť 
 
 
 
 
Celková cena za přemístění pracovišť 
Pracoviště broušení 44.000 Kč 
Pracoviště bandážování 26.000 Kč 
Celková cena bez DPH 70.000 Kč 
DPH (20%) 14.000 Kč 
Celková cena s DPH 84.000 Kč 
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Přemístění uvedených pracovišť a strojů je za normálních okolností 
možno zajistit během tří pracovních dnů. V případě oddělení jednotlivých 
úkonů zachováme propustnost přibližně 75%, ale doba přesunu se protáhne 
na 5 pracovních dní. 
 
Přemístění obsahuje tyto činnosti: příprava nových pozic, demontáž, 
přeprava, montáž, uvedení do provozu. 
 
Výkres přemístění 
 
Obr. 18 – Detail přemístění pracovišť broušení a bandážování  
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Po přemístění pracovišť dochází ke změnám v časové a finanční 
náročnosti manipulace s materiálem, které jsou uvedeny v následující tabulce.  
Hlavními změnami při manipulaci s materiálem jsou již zmíněné zkrácené 
trasy, které musí materiál při výrobě urazit. V této variantě jsou eliminovány 
časově náročné cesty nákladním výtahem pouze na jednu cestu. 
 
Tab. č.15 - Doba a cena přepravy rotoru servomotoru T3 mezi jednotlivými 
pracovišti po optimalizaci rozmístění pracovišť 
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Sklad materiálu Řezárna 9,77 23,26 0,068 1,36 
Řezárna Obrobna – 
soustružení 
16,78 39,95 0,116 
2,32 
Obrobna - 
soustružení 
Obrobna - frézování 
51,43 122,45 0,357 
7,14 
Obrobna - 
frézování 
Broušení 
8,1 19,29 0,056 
1,13 
Broušení OTK (mezioperační) 17,23 41,02 0,120 2,39 
OTK 
(mezioperační) 
Ruční pracoviště 
8,14 19,38 0,056 
1,12 
Ruční pracoviště Broušení 25,25 60,12 1,175 3,51 
Broušení Bandážování 11,73 27,93 0,081 1,63 
Bandážování Ruční pracoviště 98.4 234.29* 0,683 13,67 
Ruční pracoviště OTK (výstupní) 15,27 33,93 0,100 2,00 
OTK (výstupní) Sklad hotové výroby 24,75 58,93 0,172 3,44 
Součet  286,85 680,55 2,986 39,71 
* v času je zahrnuta přeprava nákladním výtahem 
 
Po výše uvedených změnách se podařilo optimalizovat časové nároky na 
dopravu jedné výrobní dávky z původních přibližně 25 minut na 11 minut. S 
tím jsou spojené i finanční úspory. Náklady klesly z původních 89,74 Kč na 
dávku na 39,71 Kč na dávku. Provedená optimalizace vede k úspoře nákladů 
na jednu dávku ve výši 50,03 Kč na jednu výrobní dávku. 
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9.3.2 Navýšení výrobních dávek 
 
Jako další zefektivnění časové náročnosti manipulace s materiálem mezi 
pracovišti, budeme uvažovat navýšení výrobní dávky. 
 
Navýšíme výrobní dávku na 40 ks, což je dvojnásobek aktuálního stavu, 
čímž dosáhneme časové úspory, při přesunu rozpracované výroby mezi 
jednotlivými pracovišti. Tímto zkrátíme přepravní časy na polovinu aktuálního 
stavu, za zachování stávajícího způsobu manipulace s materiálem. 
 
Celkové náklady na manipulaci s materiálem, při objemu výroby 36.000 
kusů ročně a před navýšením výrobní dávky jsou 71.478 Kč za rok.  Po 
navýšení výrobní dávky, při stejném objemu výroby jsou celkové náklady na 
manipulaci 35.739 Kč za rok. Celková úspora při změně výrobní dávky tedy 
činí 35.739 Kč za rok. 
 
Výhody 
- Omezení manipulace s materiálem - zkrácení manipulačních cest. 
Tímto opatření se sníží náklady na manipulaci s materiálem na 39,71 Kč na 
dávku, což po navýšení výroby na 36 tis. ks za rok bude znamenat celkovou 
úsporu 50,03 Kč na dávku. 
- Obejdeme se bez stavebních úprav 
- Není nutné investovat do dalších manipulačních prostředků 
- Omezení přesunu mezi podlažími v hale 
- Omezení hlučnosti v blízkosti administrativních prostor 
 
Nevýhody 
- Nutná odstávka výroby rotoru servomotoru na nezbytně nutnou dobu 
- Náklady na přemístění strojů 
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9.4 Varianta č.4 - Kombinace předchozích variant 
 
Základem této varianty, bude kombinace všech předchozích variant. 
Bude se v ní kombinovat změna směnnosti, nákup nových technologii a 
přemístění některých pracovišť. 
 
9.4.1 Změna směnnosti 
 
Změnu směnnosti budeme aplikovat na těchto vybraných pracovištích: 
- Frézování 
- Lepení 
- Bandážování 
Kapacitní propustnosti jednotlivých pracovišť a jejich aktuální a budoucí 
směnnost jsou uvedeny v tabulce Tab. č.10. 
 
9.4.2 Nákup nových technologií 
 
Pro kombinaci variant bude výhodné použít předchozí návrh nákupu 
nových technologií na pracoviště obrobna a broušení. 
 
9.4.3 Přemístění technologií 
 
Přemístění technologií bude probíhat v celém rozsahu návrhu, což je 
přemístění pracovišť broušení a bandážování. Dále aplikujeme zvýšení 
výrobních dávek na 40 ks v dávce. 
 
Tento návrh zaručuje naplnění požadovaných cílů, které definovalo 
vedení firmy v oblastech zvýšení objemu výroby, při dodržení stanovených 
omezení – využití stávajících výrobních prostor, bez radikálních stavebních 
úprav, zachování dostupnosti pro nákladní vozidla, ponechání stávajícího, již 
renovovaného osvětlení v halách a zachování aktuálního způsobu manipulace 
s materiálem. Investice do nových technologií budou zúročeny v plánovaném 
navýšení objemu výroby a inovacích podniku, tím i navýšení kvality výroby. 
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V této variantě se využije potenciál všech předchozích variant a rozšíření 
v oblasti skladování. Sklad s materiálem doplníme o stromečkové regály a 
vysokozdvižný vozík pro lepší manipulaci s materiálem v rámci skladu. 
 
Výhody a nevýhody jsou popsány výše u dílčích variant (varianty 1-3). 
 
 
10  NÁVRH ŘEŠENÍ 
 
Po zhodnocení všech navrhovaných variant a konzultaci s vedením firmy 
Aveko s.r.o. byla jako nejvýhodnější vybrána čtvrtá navrhovaná varianta, která 
se shoduje s firemní filosofií a tím podtrhuje celkovou snahu firmy o trvalé a 
neustálé zlepšování a zefektivňování výrobního procesu. Tato varianta 
umožňuje navýšení kapacity výroby na požadovaných 36 tis. ks servomotorů 
ročně a současně vyhovuje všem předem definovaným omezením a 
požadavkům.  
 
Pro realizaci vybrané varianty je potřeba zavedení následujících změn: 
 
10.1 Změny ve směnnosti jednotlivých pracovišť 
 
Pro zajištění požadovaného objemu výroby budou nezbytné změny 
směnnosti uvedené v následující tabulce: 
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Tab. č. 16 – Změna směnnosti 
Pracoviště 
Pŧvodní počet 
směn 
Nový  
počet směn 
Řezárna 2 2 
Obrobna (soustružení) 2 2 
Obrobna (Frézování) 2 3 
Broušení (operace č. 08) 2 2 
Broušení (operace č. 12) 2 2 
Odmašťování 1 1 
Lepení magnetů 2 3 
Lisování 1 1 
Mezioperační kontrola 2 2 
Výstupní kontrola 2 2 
Bandážování 2 3 
Vyvažování 2 2 
 
 
10.2 Změny v technologii 
 
Pro dosažení firemních cílů jsou potřebné tyto změny v technologii. V 
rámci realizace záměru je v plánu koupě dvou nových CNC strojů na 
pracoviště obrobna a broušení. Jedná se o CNC soustruh MAZAK Quick turn 
Nexus a CNC brusku OGM-350EXB. Plánovaná investice zajistí dostatečnou 
výrobní kapacitu i po navýšení objemu výroby a přispěje k modernizaci 
technologií ve firmě. Nový CNC soustruh bude umístěn do prostor stávajícího 
pracoviště obrobna k ostatním CNC soustruhům. CNC bruska bude umístěna 
do nově přesunutého pracoviště broušení mezi ostatní konvenční brusky. 
 
10.3 Změny v rozmístění pracovišť 
 
Návrh řešení přemístění pracovišť se týká pracoviště broušení a 
bandážování, která budou přesunuta i s kompletním technologickým 
příslušenstvím. Přesun bude realizován z prvního nadzemního podlaží do 
přízemí a do blízkosti pracoviště OTK a ručních pracovišť. Tímto řešením se 
výrazně omezí manipulace s materiálem mezi podlažími. Cesty výtahem jsou 
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časově náročné a při snížení jejich počtu dosáhneme výrazných časových 
úspor při manipulaci. Dále tímto opatřením dosáhneme i finančních úspor. 
 
V rámci pracovišť budeme přesouvat: 
- 3x bruska BU 28 s příslušenstvím 
- 1x bandážovací stroj s příslušenstvím 
 
Náklady na tuto změnu se týkají pouze přesunu strojů, nejsou nutné 
žádné stavební úpravy objektu. Realizaci přesunu firma zadá jako zakázku 
jiné dodavatelské firmě zabývající se touto činností. 
 
10.4 Změny v manipulaci s materiálem 
 
 V rámci změn v manipulaci s materiálem navrhuji změnu výrobní dávky 
ze stávajících 20 ti kusů na 40 ks. Tím zajistíme 50% pokles frekvence 
celkové manipulace s materiálem po objektu. 
 
Dále navrhuji koupi elektrického vysokozdvižného vozíku pro manipulaci 
ve skladu s materiálem. Tento vozík zajistí lepší využití skladovacích prostor 
ve vyšších polohách. Dále zajistí větší bezpečnosti a komfort pro zaměstnance 
při manipulaci s materiálem ve skladu. Při využívání tohoto vysokozdvižného 
vozíku dosáhneme lepší přehlednosti ve skladu díky rozložení do vyšších 
pater regálů. 
 
S ohledem na firmou definovaná omezení, neuvažuji o změně způsobu 
manipulace s materiálem ve výrobních halách. Způsob manipulace pomocí 
ručních vozíků není moderní, ale účelům firmy plně vyhovuje. Způsob 
manipulace ve skladu s hotovou výrobou, za pomoci vysokozdvižných vozíků, 
je plně dostačují a není třeba jej modernizovat. 
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10.5 Změny ve skladování 
 
Pro zlepšení práce ve skladu materiálu navrhuji nákup a montáž 
stromečkových regálů, pro přehlednější a komfortnější skladování materiálu. 
Při použití těchto regálů dosáhneme lepšího využití skladovacích prostor a 
pravidelné obměny materiálu. Tím zamezíme příliš dlouhému skladování 
materiálnu, což se může výrazně projevit na jeho kvalitě. Pro manipulaci s 
materiálem ve skladu uvažujeme s již zmíněným vysokozdvižným vozíkem.  
 
Při práci s rozpracovanou výrobou je nezbytné, aby firma přikládala větší 
důraz na dodržování předepsaného způsobu skladování rozpracované výroby 
jejími zaměstnanci. Rozpracovaná výroba je převážně ukládána na palety, ale 
někdy zůstává i na přepravních vozících v prostorách výrobní haly. Pracovníci 
mají povinnost dodržovat velikost manipulačních cest mezi paletami, které 
jsou dány normou ČSN EN 15620. Dále firma musí dbát na ochranu zdraví 
zaměstnanců a bezpečnost jejich práce. 
 
Součástí způsobu skladování rozpracované výroby ve výrobních 
prostorách je zvýšení pozornosti firmy na dodržování všech platných předpisů 
a tím i dosáhnutí ochrany materiálu a rozpracované výroby proti poškození. 
 
10.6 Změny v lidských zdrojích 
 
Při přidání strojů na vybraná pracoviště počítáme s přijmutí nových 
pracovníků k jejich obsluze. Pro pracoviště obrobna firma přikoupí jeden CNC 
soustruh. Obsluhu CNC soustruhu dokáže zajistit jeden proškolený pracovník. 
Na tomto pracovišti probíhají práce ve dvou směnách. Toto řešení vyžaduje 
přijmutí dvou nových pracovníků na pracoviště obrobna. 
 
Podobně jako na pracovišti obrobna i na pracoviště broušení firma 
zakoupí novou CNC brusku. Zde se také pracuje ve dvou směnách a na 
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obsluhu je zapotřebí jeden pracovník. Toto řešení vyžaduje příjem dalších 
dvou proškolených pracovníků. 
 
Při řešení pomocí změny směnnosti na vybraných pracovištích je 
zapotřebí přijmout nové pracovní síly. Jedná se o pracoviště frézování, lepení 
a bandážování. 
 
Na pracovišti frézování bude zvýšena směnnost ze dvou směn na tři 
směny. Při dvou směnách na dvou strojích a při třetí směně bude postačovat 
pouze práce jednoho stroje. Což vyžaduje příjem jednoho nového 
proškoleného pracovníka. 
 
Na pracovišti lepení bude zvýšena směnnost ze dvou směn na tři směny. 
Při dvou směnách na třech ručních pracovištích a při třetí směně budou 
postačovat dvě ruční pracoviště. Tato změna vyžaduje příjem dvou nových 
pracovníků. 
 
Na pracovišti bandážování bude zvýšena směnnost z jedné směny na 
dvě. Pracoviště disponuje jedním bandážováním strojem, pro jehož obsluhu je 
zapotřebí jednoho pracovníka. Po navýšení směnnosti bude zapotřebí 
přijmout dalšího pracovníka pro práci ve druhé směně. 
 
11  EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
 
Jedním z hlavních hledisek při zhodnocení návrhu řešení je ekonomické 
zhodnocení řešení. Ekonomické zhodnocení navrhované varianty vychází z 
předpokládaných nákladů a výnosů dané varianty. Náklady plynou z nákupu 
nových technologií, přesunu pracovišť a náboru nových pracovních sil. Výnosy 
plynou především ze zisku z navýšeného objemu výroby. 
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11.1 Celkové náklady na aplikaci vybrané varianty 
 
Tab. č.17 - Náklady na vybranou variantu 
Popis Cena v Kč bez DPH 
CNC soustruh MAZAK Quick turn Nexus 4.723.000,- 
CNC bruska OGM-350EXB 1.805.000,- 
Přesun pracoviště broušení 44.000,- 
Přesun pracoviště bandážování 26.000,- 
Revize zařízení 11.000,- 
Nákup el. vysokozdvižného vozíku 198.000,- 
Regálový systém pro sklad materiálu 55.000,- 
Ztráta z odstavení výroby 71.000,- 
Ostatní náklady 7.000,- 
Cena celkem bez DPH 6.940.000,- 
DPH (20%) 1.388.000,- 
Cena celkem s DPH 8.328.000,- 
 
Firma se rozhodla pro část investice využít komerční účelový bankovní 
úvěr. Z vlastních zdrojů bude firma investovat 500.000 Kč, zbytek bude 
financovat úvěrem. Celková výše úvěru bude 6.440.000 Kč. 
 
Úroková sazba úvěru činí 11%, doba splatnosti úvěru je 4 roky (48 
měsíců). Den splatnosti je stanoven na 15tého v měsíci. Celkový počet splátek 
tedy činí 48 splátek. 47 splátek je po 167.000 Kč a poslední splátka je 
stanovena na 140.368 Kč. Celkové náklady na bankovní úvěr jsou uvedeny v 
následující tabulce. 
 
Tab. č.18 – Náklady na bankovní úvěr 
Rok Stav dluhu Splátky za rok Výše úroku 
1. 6.440.000 Kč 1.620.000 Kč 708.400 Kč 
2. 4.820.000 Kč 1.620.000 Kč 530.200 Kč 
3. 3.200.000 Kč 1.620.000 Kč 352.000 Kč 
4. 1.580.000 Kč 1.580.000 Kč 173.800 Kč 
Celkem 6.440.000 Kč 1.764.400 Kč 
Celkové náklady (vč. úvěru) 8.204.400 Kč 
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Celkové investiční náklady na vybranou variantu včetně bankovního 
úvěru tedy činí 8.204.400 Kč. 
 
11.2 Předpokládané výnosy z vybrané varianty 
 
Plánované navýšení objemu výroby o 12.000 ks ročně, tedy celkový 
objem výroby činí 36.000 ks. Zisk z jednoho kusu servomotoru T3 činí 233 Kč. 
Po přemístění některých pracovišť a navýšení výrobní dávky bude dosaženo 
úspory ve výši 100,06 Kč na výrobní dávku. 
 
Tab.č.19 – Návratnost investice 
Rok Návýšení 
objemu 
výroby[ks] 
Zisk 
z navýšení 
výroby [Kč] 
Roční objem 
výroby [ks] 
Úspory 
z manipulace 
[Kč] 
Roční 
výnosy [Kč] 
1 3000 699.000 27.000 67.541    766.541 
2 7500 1.747.500 31.500 78.797 1.826.297 
3 12000 2.796.000 36.000 90.054 2.886.054 
4 12000 2.796.000 36.000 90.054 2.886.054 
Celkové výnosy 8.364.946 
Prŧměrné výnosy za rok 2.091.237 
 
 
11.3 Výpočet doby návratnosti investice 
 
   
  
  
        (11.1)   [2] 
DN ……….doba návratnosti [roky]  
ΣN………..celkové náklady připadající na realizaci záměru [Kč] 
 V………..průměrné roční výnosy [Kč] 
 
   
       
       
           
 
Doba návratnosti investice je 3 roky a 11 měsíců. Tato návratnost je 
s ohledem na výšku investice přijatelná. 
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12  ZÁVĚR 
 
Cílem této práce je racionalizace výroby servomotoru ve firmě AVEKO 
s.r.o. a návrh řešení vedoucích ke splnění požadavků firmy, na zvýšení 
objemu výroby a tím zvýšení ekonomické stability firmy. 
 
Závěry této práce jsou zpracovány na základě dodaných podkladů a 
osobních konzultací s odpovědnými osobami za danou činnost ve firmě 
AVEKO s.r.o. Dále jsem čerpala z teoretických znalostí nabytých při studiu. 
 
Závěry práce: 
 
Firma AVEKO s.r.o. v současném stavu a při udržení stávajícího 
množství kooperací, není schopná zajistit požadované zvýšení objemu výroby 
servomotoru T3. Požadavek vedení je navýšit tuto výrobu na 36.000 ks v 
průběhu následujících tří let. Tento závěr vychází z kapacitních propočtů v 
předchozích částech práce. 
 
Součástí práce bylo také zhodnocení aktuálního stavu výrobního procesu 
za účelem optimalizace výrobních nákladů, celkového zefektivnění a 
modernizace výroby. 
 
V návrhové části práce byly navrženy čtyři varianty, které vedou k 
racionalizaci výrobního procesu.  
 
První varianta je zaměřena na řešení pomocí změny směnnosti, kterou je 
možné zajistit požadovaný objem výroby. Zvýšení počtu směn se týkalo 
vybraných pracovišť, která neměla požadovanou kapacitní propustnost. 
 
Druhá varianta je založena na nákupu nových technologií na pracoviště 
obrobna a broušení. Pomocí těchto strojů dosáhneme požadovaného objemu 
výroby a podpoříme inovace ve výrobních technologiích ve firmě. Díky novým 
technologiím firma dosáhne lepší kvality výrobku. 
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Ve třetí variantě je řešeno zefektivnění výroby pomocí změny rozmístění 
některých pracovišť. Změna rozmístění se týká pracoviště broušení a 
bandážování. Hlavní optimalizace spočívá v přemístění obou zmíněných 
pracovišť z prvního nadzemního podlaží do přízemí a tím jsou především 
eliminovány časově náročné cesty výtahem mezi podlažími. Pomocí těchto 
změn firma dosáhne úspor v oblasti manipulace s materiálem mezi 
jednotlivými pracovišti. 
 
V rámci čtvrté varianty je navrženo řešení pomocí kombinace všech 
výhod předchozích variant. Toto řešení obsahuje změnu směnnosti vybraných 
pracovišť, nákup nových technologií a zefektivnění manipulace s materiálem. 
 
Porovnáním všech výhod a nevýhod jednotlivých variant doporučuji 
aplikaci čtvrté varianty, protože nejlépe odpovídá požadavkům, cílům a filosofii 
firmy. 
 
Vybraná varianta je rozšířena o inovaci v manipulaci s materiálem a 
skladovém hospodářství. Konkrétně se jedná o nákup vysokozdvižného 
vozíku a regálového systému do skladu s materiálem. Dále v rámci inovací v 
oblasti skladování dbáme na striktní dodržování daných předpisů, za účelem 
lepšího zabezpečení ochrany zdraví zaměstnanců při práci. 
 
Závěr práce je věnován celkové ekonomické rozvaze a propočtu 
předpokládaných nákladů na inovace, výnosů z navýšení objemu výroby, 
optimalizace výrobního procesu a doby návratnosti investice. V této kapitole 
se také zabývám propočtu nákladů na financování bankovním úvěrem.  
Vzhledem k výsledku návratnosti vložených finančních prostředků je zřejmé, 
že je tato investice vysoce rentabilní. Návratnost daných nákladů je nižší než 
čtyři roky. Toto řešení by bylo pro firmu do budoucna jistě přínosné. 
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SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŦ 
 
Zkratka, Symbol Jednotka Popis 
tac  [min]  čas jednotkové práce  
tbc  [min]  čas přípravné práce  
tk  [min]  čas kusový  
n  [min-1]  otáčky  
N  [Kč/rok]  náklady na dopravu za rok  
p  [ks]  počet přepravovaných kusů za rok  
c  [Kč/ks]  cena přepravy jednoho kusu  
Er  [h/rok/směnu]  roční efektivní fond ručního pracoviště  
r  [den]  počet dnů za rok  
d  [den]  průměrný počet sobot a nedělí za 
jeden rok  
e  [den]  průměrný počet svátků za jeden rok  
m  [den]  počet pracovních dní za jeden týden  
sn  [hod]  počet pracovních hodin za jeden týden  
Es  [h/rok/směnu]  roční časový fond strojního pracoviště 
při jedné směně  
i  [-]  koeficient odstávky stroje  
Psk  [ks/rok]  maximální propustnost pracoviště  
tk  [ks]  skutečný počet strojů pracoviště  
kpn  [-]  výkonová norma výrobku  
ss  [-]  směnnost strojů  
Vmax  [h/rok/směnu]  koeficient překračování norem  
Ηop [%] využití strojů dané operace 
Pth [ks] teoreticky vypočtený počet strojů 
Psk [ks] skutečný počet strojů 
Devr [-] evidenční stav dělníků ručního 
pracoviště 
Devs [-] evidenční stav dělníků strojního 
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pracoviště 
Dvr [-] teoretický počet dělníků ručního 
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Ed [hod/rok] roční efektivní fond pracoviště 
Pth [ks] teoretický počet strojů 
Kpnr [-] koeficient překračování norem ručního 
pracoviště 
DN [roky] doba návratnosti  
 V [Kč] průměrné roční výnosy 
ΣN [Kč] celkové náklady připadající na 
realizaci  
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